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Cette communication présente  l'adaptation de  la méthode HTA pour  l'étude d'une situation dynamique 
incertaine et  coopérative  : une mission militaire aérienne  réalisée par un pilote de chasse à bord d'un avion 
Rafale.  Les  boucles  –  perception,  représentation,  action  –  caractéristiques  de  la  gestion  d'une  situation 
dynamique  sont  intégrées dans  la HTA  sous  la  forme de buts  de haut‐niveau.  La mise  en évidence de plans 











Son  objectif  est  d’élaborer  et  valider  une  méthodologie  d’analyse  et  d’évaluation  de  différentes 
configurations de coopération homme(s)‐machine(s) permettant de comprendre les points clés et les 
verrous  dans  l’utilisation  de  futurs  systèmes  à  forte  autonomie  et  d’en  dégager  les  principes 
applicables  à  leur  conception.  Cette  méthodologie  sera  déployée  dans  le  cadre  de  simulations 
mettant  en  œuvre  les  systèmes  utilisés  actuellement  dans  le  domaine  du  combat  et  de  la 
surveillance (configuration de référence), puis des systèmes à forte autonomie. La configuration de 







contexte  de  la  formation,  est  une  approche  descriptive  reposant  sur  plusieurs  principes  :  a)  une 





choisie,  nous  présenterons  la  méthode  de  recueil  de  données  puis  l'opérationnalisation  de  la 

















dans  la mesure où  il n'exerce qu'un contrôle partiel  sur  l'évolution du processus  (Hoc, 2004). Pour 
appliquer la méthode d'Annett et rendre compte des caractéristiques de cette situation, nous avons 




La  décomposition  hiérarchique  des  buts  de  la  mission  a  été  réalisée  à  partir  de  données 
recueillies dans le cadre d'entretiens semi‐directifs. Pour cela, nous avons utilisé un guide permettant 
d'identifier,  pour  chaque  but  :  les  phases  de  coopération  humains‐humains,  les  sources  et  types 
d’informations, les situations pouvant mettre en péril la réalisation d’un ou de plusieurs buts, et les 
modes de gestion de ces situations dégradées. La démarche générale était de décomposer chaque 
but  en  sous‐buts  en  posant  la  question  "comment  faites‐vous  pour  atteindre  ce  but  ?".  Puis  nous 
avons  cherché  à  définir  des  plans  qui  organisent  des  buts  entre  eux,  en  particulier  ceux  qui 
deviennent  actifs  suite  à  l'apparition  d'événements  déclencheurs.  Ces  événements  incertains,  car 
leur apparition n'est pas maîtrisée par le pilote, ont une certaine probabilité d'occurrence et peuvent 
avoir  un  effet  plus  ou moins  important  sur  la  mission.  Il  s'agit  par  exemple  de  l'apparition  d'une 
panne,  d'une menace  ou  de  la  réception  d'un  ordre.  L'examen  de  ces  événements,  qu'on  appelle 
événements contingents, nous a permis d'étudier les modes de gestion des situations dégradées. 
De plus, puisque notre intérêt était orienté vers l'examen de la coopération entre agents, nous 
avons adopté un critère d'arrêt de  la décomposition hiérarchique :  le niveau des  interactions entre 
humains. Dans le domaine de l'aéronautique militaire, ces  interactions reposent principalement sur 
des  tâches de  communications  véhiculées par ondes  radios. Ces  communications  sont  considérées 





en particulier  le  fait  que pour  s'adapter,  le pilote doit  comprendre  la  situation et  son évolution et 
actualiser sa représentation mentale. Cette actualisation s'opère au travers de boucles de contrôle – 
perception, représentation, action – dont les cycles temporels varient.  






















permettent  de  rendre  compte  de  la  gestion  de  l'incertitude  et  des  situations  dégradées.  Suite  à 
l'apparition d'un événement contingent, l'évaluation de l'information peut générer un écart de telle 
sorte que  la  situation est  considérée  comme dégradée du point de  vue du pilote.  Celui‐ci  va  alors 
chercher à réduire cet écart pour s'adapter à  la situation. Le mode d'action mis en œuvre est : soit 
une  procédure  connue  et  apprise  au  cours  de  la  formation  des  pilotes  (TOP:  Tactical  Operating 
Procedure); soit une procédure préparée au cours de  la préparation de  la mission ("What  if "); soit 
une procédure élaborée au cours de l'exécution de la mission.  
Suite  aux  travaux  d'Annett,  Stanton  (2006)  a  proposé  plusieurs  plans  permettant  de  rendre 















ou  de  l'envoi  d'information  et  de  la  discussion)  et  la  co‐ordination  (au  travers  de  processus  de 
collaboration  et  de  synchronisation).  Au  cours  d'une  mission  militaire  aérienne,  les  tâches  de 
coopération  entre  humains  sont  réalisées  principalement  à  partir  des  communications  radio.  Pour 
permettre  d'identifier  et  de  structurer  les  différentes  informations  traitées  par  les  agents 
coopérants,  en  particulier  par  les  pilotes  de  Rafale,  il  nous  semblait  nécessaire  de  caractériser 
l'information échangée. De plus, pour caractériser la coopération humains‐humains, il nous paraissait 
important  de  préciser  la  fonction  de  communication  sans  se  contenter  des  simples  fonctions 
d'échange et de réception de l'information.  
Pour rendre compte de ces communications, nous avons donc utilisé et adapté une taxonomie 
utilisée  par  Rogalski  et  Samurçay  (1993)  pour  l'étude  des  échanges  verbaux  dans  des  situations 
d'urgence  (ex.  feux  de  forêt,  séismes).  Les  auteurs  ont  proposé  un  codage  des  communications 
permettant de déterminer  les  stratégies de prise de décision par des  collectifs.  Leur méthodologie 
distingue  la  fonction  de  communication  (définie  par  son  orientation  et  sa  nature)  de  l'objet  de  la 
communication.  Nous  proposons  de  préciser  les  acteurs  impliqués  dans  la  communication,  en 
distinguant les agents internes à la patrouille (pilotes réalisant la mission : CP, ss‐CP, PO) des agents 





























La  décomposition  hiérarchique  d'une  tâche  selon  le  formalisme  proposé  par  la méthode HTA 
présente  l'intérêt d'être  simple d'utilisation. Dans  le cadre du projet TAPAS, cette méthode nous a 
permis de représenter la hiérarchie des buts sous‐jacents à une mission militaire aérienne. Outre la 
représentation graphique, dont l'intérêt est de favoriser la lecture de la structure des buts, d'autres 
représentations  existent  (voir  Stanton,  2006).  Par  exemple,  la  représentation  tabulaire  est 
complémentaire puisqu'elle permet de renseigner plus en détails les informations collectées au cours 




dynamiques.  Dans  ces  situations  où  l'évolution  du  processus  est  déterminée  par  d'autres  facteurs 
que  les  actions  de  l'opérateur,  la  méthode  nécessite  quelques  ajustements.  En  particulier,  il  est 
nécessaire d'intégrer des activités cognitives communes à la gestion de ces situations dynamiques – 
perception d'informations, évaluation de ces informations – activités qui permettent à l'opérateur de 




pour  le  pilote.  Par  ailleurs,  les  plans  sont  des  outils  flexibles  puisqu'ils  pourraient  permettre  de 
représenter  des  caractéristiques  liées  à  l'expertise  et  à  la  formation  des  pilotes.  Différentes 
structures  de  buts  (ou  plans)  mettraient  en  évidence  différents  niveaux  d'expertise,  et  plusieurs 
modes opératoires appris au cours de la formation. 
La  mise  en  œuvre  de  la  méthode  HTA  nécessite  toutefois  du  temps  et  implique  plusieurs 
itérations  dans  la  construction  de  la  décomposition  hiérarchique  et  dans  l'identification  des 
nombreux  plans  déclenchés  par  l'apparition  de  contingences.  La multitude  des  scénarios  et  plans 
possibles  peut  alors  rapidement  rendre  difficile  la  lecture  d'une  représentation  graphique. 
L'utilisation de symboles serait un moyen d'en améliorer la lecture. Par ailleurs, même si une tâche 
est définie par son but, une certaine ambiguïté entre ces concepts existe  (Shepherd, 1998). Définir 






entre  agents  coopérants.  Dans  la  suite  du  projet  TAPAS,  la manipulation  d'informations  clefs  (par 
bruitage ou masquage) permettra de quantifier  leur niveau de criticité en associant ce dernier à  la 
mesure  du  stress  généré  par  l’absence  ou  la  distorsion  de  l’information.  De  cette  façon,  il  sera 
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